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(g> Luftersteuerung 

^ Verfahren zur Steuerung von Luftern in Rechenaniagen, 
bei dom die Anzahl und Art der vorhandenen Moduin beim 
Einschalten ermlttelt wird und damit die Steuerung der 
UJfter durch einen Temperatursensor beeinfluSt. 
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Beschreibung 



Technisches Gebiet 

Es handelt sich um eine Steuerung von Liiftern, wie 
sie in GertteschrSnken, vorzugsweise in Computern, 
bcnutzt wird, um Warme aus dem Gehause durch strd- 
mende Luft abzufOhren. 

Stand derTechnik 

Dcr Einsatz von Lflftem in Gerateschranken und 
Computern ist allgemein bekannt Dabei mussen die 
LOfter so angeordnet und dimensioniert werden, daB 
eine Oberhitzung der elektronischen Komponenten in 
alien zugelassenen Betriebsbedingungen ausgeschlos- 
sen ist Soweit Gerate in Laborraumen oder Rechenzen- 
tren eingesetzt werden, ist die Auslegung der LOfter 
rclativ einfach, da aus einer vprgegebenen maximalen 
Zulufttemperatur von z.B. 25** C und der maximalen 
Lcistungsaufnahme des Gerats die benStigte Luftmen- 
ge und damit die Anzahl und Leistung der LQfter be- 
stimmt werden kann. Es erfolgt also eine Auslegung auf 
die ungflnstigsten Bedingungen, 

Diese Auslegung der LQfter auf Maximalleistung be- 
wirkt jedoch ein hohes Betriebsgerausch des GerSts. 
Insbesondere beim Betrieb von Rechnern in leiser Um- 
gebung, beispielsweise in BQror&umen, ist das Gerausch 
stdrend. Es soUte mdglichst nur wenig oberhalb des von 
Klimaanlagen Qblicherweise erzeugten Pegels von 
40 dBa liegen. 

Haufig werden Gcrate mit Modulpiatzen ausgestat- 
tet, so daB verschiedene Geratevarianten mit demselben 
Gehause bereitgestellt und beim Kunden verandert 
werden kdnnen. 

In der deutschen Patentschrift DE 39 38 018 C2 wird 
ein solches System beschrieben, bei dem verschiedene 
Adapter in variabler Anzahl und Anordnuiig in Slots 
montiert werden kdnnen und eine Informationsverar- 
beitungseinrichtung von in Slots montierten Adaptem 
ein Adapter-ID-Signal erhalten und somit die Art und 
Anzahl von montierten Adaptem ermitteln kann. Da 
diese Informationen aber nur zur AdreBzuweisung fQr 
die Adapter vcrwendet werden, muB die Liiftersteue- 
rung dabei auf MaximalbestQckung ausgelegt sein und 
ist damit bei Teilausstattung uberdimensioniert und 
aberfltissig laut Da gefordert ist, daB Moduln beim oder 
vom Kunden einfach installiert werden kdnnen, eine 
nachtragliche Montage von LOftern aber nur schwer 
radglich ist, mflssen alle LQfter fQr die MaximalbestQk- 
kung installiert sein. 

Es wurde daher vorgeschlagen, die LQfter zwar auf 
die ungQnstlgsten Bedingungen auszulegen, sie jedoch 
nur bei Bedarf mit voller Leistung arbeiten zu lassea 
Durch cinen Temperatursensor werden dabei bei nied- 
riger Temperatur die LQfter mit verminderter F6rder- 
leistung betrieben. Um die Anzahl der Moduln zu be- 
rQcksichtigen, muB dann jedoch der FQhIer an der Ab- 
luftseite angebracht werden und eine Regelung erfoi- 
gen. Beispielsweise wird in dem Artikel "Eliminate Fan 
Noise from Your Computer" von Dick Fountain in Byte, 
Januar 1990, eine solche LQftersteuerung fur Tischcom- 
puter angegeben, die den LQfter eines Tischcomputers 
Qber die Ablufttemperatur regelt Eine ahnliche Ldsung 
ist in der schwedischen Auslegeschrift SE 467 475 dar- 
gestellt, bei der gleichfalls ein LQfter in einem Tischcom- 
puter durch Temperatursensoren gesteuert wird. Um- 



fangrefche Untersuchungen haben ergeben, daB dieses 
Verfahren erhebliche Problerae aufweist Ortliche 
Oberhitzungen sind nicht ausgeschlossen, da' sie meist 
nicht ausreichend zur Temperatur des Gesamtlufts- 
5 troms beitragen. Ist die Warmeabgabe, z. B. bei Prozes- 
soren, abhangig von der Rechenlast, so sind Regel- 
schwingungen nicht zu vermeiden. Diese lassen in st6- 
render Art das Gerausch des LQfters an- und abschwel- 
len imd fOhren zu Temperaturschwankungen auf den 
10 Moduln, was deren Lebensdauer negativ beeinfluBt 
ZusStzliche Probleme treten auf, wenn mehrere LQf- 
ter notwendig sind Eine Einzelregeiung der LQfter 
durch in der Nahe der LQfter angeordnete autonome 
Temperaturfuhler bewirkt, daB die LQfter mit unter- 
15 schiedlicher Drehzahl laufen, was zu Schwcbungen 
durch akustische Oberlagerung der Laufgerftusche 
fQhrt, die als sehr stdrend und unangenehm empfunden 
werden. 

Es ist daher eine Losung zu finden, bei der die Steue- 
20 nmg der LQfterleistung auch bei teilweise bestQcktem 
Gerat effizient, gleichmaBig und zuverlassig erfolgt 

Zur Losung dieser Aufgabe wird em Verfahren nach 
dem Patentanspruch 1 sowie eine Anordnung zur 
DurchfQhrung dieses Verfahrens nach dem Patentan- 
25 spnich 13 vorgeschlagen. 

Darstellung der Erfindung 

Der Ldsung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB insbe- 
30 sondere in Datenverarbeitungsanlagen die Konfigura- 
tion, d. h. die Anzahl, Art und Lage der Baugruppen, 
beun Einschalten durch Logikschaltungen oder auch 
Software ermittelt wird, aber bislang von dieser Infor- 
mation nur seitens der Betriebssoftware Gebrauch ge- 
35 macht wird. Letztendlich zielt die Erfindung darauf ab, 
fQr die LQftersteuerung einen Rechner einzusetzen, der 
Qber Sensoren die Zuluft-Temperatur erfaBt, Qber Si- 
gnalpfade die Konfiguration ermittelt und anhand die- 
ser Daten die LQfter entsprechend emem berechneten 
40 Luftungsbedarf steuert 

Kurzbeschreibimg der Zeichnungen 
Es zeigen 

45 Fig. 1 erne Rechnersystem mit modularem Aufbau, 
LQftem und einer LQftersteuerung, 

Fig. 2 eine mogliche Steuercharakteristik fQr die LQf- 
ter, 

Fig. 3 ein Rechnersystem mit erweitertem Aufbau. 

50 

DetaiUierte Beschreibung der Erfindung anhand der in 
den Figuren gezeigten Ausfflhrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist ein Rechnersystem mit Modulpltoen 11a 
55 " d dargestellt, wobei als Beispiel alle Platze bis auf 
Platz 11c mit einem Modul besetzt sind. Solche Modul- 
pMtze werden in der Regel auf einer gemeinsamen TrS- 
gerplatte, auch RQckwand genannt, montiert Dabei ver- 
sorgt die RQckwand die Moduln mit den bendtigten 
60 Betriebsspannungen und stelit Signalpfade zwischen 
den Moduln zur VerfQgung. Diese Signalpfade dienen 
zur Obermittlung von Daten zwischen den Moduto 12a, 
b, d und werden Qblicherweise als Bussystem mit paral- 
lelen Daten- imd Steuerleitungen ausgefOhrt Die Ver- 
es wendung eines Bussystems bietet besondere Vorteile, 
die spater im einzelnen erlautert werden. Die AusfQh- 
rung ist aber auch mit anderen Formen der DatenQber- 
tragung; insbesondere stem- oder maschenformig ver- 
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schalteten Netzwerken, mogUch. Es ist auch unerheb- 
lich, ob fiir die nocfar zu beschreibenden Obertragungen 
dedizierte Signalpfade ausschiieBHch oder vorhandene 
mitbenutztwerden. . • , 

Ferner sind Lufter 20a ... d vorhanden, die beispiels- 
weise wie durch PfeUe angedeutet Luft zu den Moduln 
blasen und damit bewirken, daB die auf den Moduln 
entstehende Warmeleistung abgefiihrt wird Die Lufter 
kOnnen aber auch mit saugender Wirkung, also nut ge- 
genQber der Darstellung in Fig. 1 umgekehrter Trans- 
portrichtungderLuftwirken. t. j 

Weiterhin ist eine Liiftersteuening 21 vorhanden, die 
aberSteuerleitungen 26 auf die Lufter 20a. d derge- 
stalt einwirkt, dafl sie die F6rderleistung der Lufter steu- 
ern kann. Dies erfolgt beispielsweise durch Steuerung 
der Betriebsspannung uber fembedienbare Spannungs- 
oder LeistungssteUer bekannter Art (nicht dargestellt). 
Eine reduzierte Betriebsspannung fuhrt dabei bei ubli- 
chen Ausf ahrungsformen von LOftem zu einer reduzier- 
ten F6rderleistung. Es sind aber auch LQfter bekannt, 
die zusatzlich zu den Anschlussen fur die Betriebsspan- 
nung einen zusatzlichen Steuereingang 24 aufweisen, 
der dann von der Luftersteuerung 21 beauf schlagt wird. 

Die Liiftersteuening 21 ist mit den Moduhi 12a. b, d 
iiber Datenleitungen 10a verbundea Bei der in Fig. 1 
dargestellten Ausfiihrungsformen ist die Luftersteue- 
rung 21 ein separator Modul, der fiber einen SignalpFad 
10a mit den Moduln 12a, b, d verbunden ist Dieser 
Signalpfad 10a kann beispielsweise die Verlangerung 
des von den Moduln ohnehin benutzten Bussystems (1. 
Signalpfad 10) sein. Zur vereinfachten Beschreibung 
wird angenommen, dafi die Ltiftersteuerung 21 in be- 
kannter Art durch einen programmierbaren Mikropro- 
zessor realisiert wu-d, das Bussystem 10 zur Verbindung 
verwendet wird und die Adressen in diesem Bussystem 
die Adressen der Modulpiatze sind. 

Nach dem Einschalten der Betriebsspannung steuert 
die Lfiftersteuerung 21 zunachst alle Ltifter 20a . . d auf 
Maximalleistung. Danach ermittelt die Luftersteuerung 
21 nacheinander, ob in jedem der Modulpiatze 11a .. d 
ein Modul 12a. b, d vorhanden ist Hierzu sendet die 
Luftersteuerung 21 nacheinander mit alien im Maximal- 
ausbau m6glichen Adressen eine Nachricht, die von 
dem angesprochenen Modul quittiert wird. Ist em Platz 
leer, so bleibt die Quittung aus. Damit verfugt die Luf- 
tersteuerung fiber die Anzahl der Moduhx Zwischen 
einem Mindestwert und dem Maximalwert der Steuer- 
spannung fiir die Lufter wird mit der Anzahl der Moduln 
linear oder nichtlinear interpoliert und die so berechne- 
te Steuerspannung dann auf die Lufter gegeben, deren 
FCrderleistung damit auf das notwendige MaB reduziert 

^^EMe Anzahl der Moduhi kann auch uber andere Si- 
gnalpfade festgestellt werden. Beispielsweise konnte zu 
jedem Modulplatz cine Leitung fuhren. Jeder gesteckte 
Modul verbindet die Leitung mit MassepotentiaL Durch 
Abfrage der Leitungen kann die Luftersteuerung somit 
die Anzahl der Moduln ermitteln. Dieser Signalpfad 

QbertragteinBit , , • t>-.i 

Sofern die Antwort der Moduln mehr als em Bit iang 
sein kann, kann der Modul auch seine Art zuruckuber- 
mitteln, beispielsweise als Codenummer aus einer vor- 
her festgelegten Liste von Moduhi. In dieser Liste ist fur 
jeden Modul die Leistungsabgabe notiert. Damit be- 
rechnet die Laftersteuerung dann aus der Leistungsab- 
gabe ein Leistungsaufnahmeaquivalent, daraus die not- 
wendige F6rderleistung und stellt diese ein. 
Sofern, wie welter unten am Beispiel eines Personal 



Computers detailliert dargestellt, das Betriebssystem 
die Art und Anzahl der Moduhi bestimmt kann diese 
Information mit emer Signalubertragung direkt vom 
Betriebssystem zur Lfiftersteuerung ubertragen werden 
5 und ansonsten so verfahren werdei\ als ob <^e Lfifter- 
steuerung diese Daten autonom ermittelt 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
wird die Lfiftersteuerung 21 zusatzlich mit einem Sensor 
23 verbunden, der in der bevorzugten Ausffihrungsform 
10 im Zuluftstrom der Lfifter angeordnet ist Aus der An- 
zahl oder Leistungsabgabe der Moduhi und der Zuluft- 
temperatur wird dann die notwendige Forderleistung 
berechnet, beispielsweise entsprechend Fig. 2, und ein- 
gestellt Es konnen auch mehrere Temperatursensoren 
15 verwendet werden, bei denen dann vorzugsweise die 
hochste der gemessenen Temperaturen m die Berech- 
nung Eingang finden. 

Mit einem oder mehreren Temperatursensoren ist ei- 
ne kontinuierliche Steuerung der Fdrderleistung m5g- 
20 lich, indem das (unveranderliche) Leistungsaufnahmea- 
quivalent mit der jeweils aktuellen Zulufttemperatur 
verknupft wird. Gleichfalls ist eine Oberwachung m6g- 
lich, so daB beispielsweise beim Einsatz bei hohen Um- 
gebungstemperaturen bei einer Zulufttemperatur, die 
25 eine ausreichende Ktihiung auf Dauer nicht zuiaBt, eine 
Wamemrichtung betatigt oder auch, bei einer Rechen- 
anlage, das Betriebsprogramm dazu veranlaBt werden 
kann, die Abschaltung einzuleiten. Dabei kdnnen ent- 
sprechend der Zulufttemperatur auch verscWedene Stu- 
30 fen der Wamung und Abschaltung bis zur sofortigen 
Zwangsabschaltung durchgeffihrt werden, well die Lfif- 
tersteuerung die Toleranzschwelle bis zur Oberhitzung 
abschatzen kann. Insbesondere kann ab einer festgeleg- 
ten Oder bei schnell ansteigender Zulufttemperatur so- 
35 fort auf maximale Forderleistung geschaltet werden. 

Temperatursensoren konnen auch zusatzlich in dem 
Abluftweg Oder auBerhalb der Luftwege angeordnet 
werden. Diese Temperaturen werden dann mit der Zu- 
lufttemperatur verglichen, so daB beispielsweise dort 
40 ermitteltc Werte, die eine aus der Zulufttemperatur ab- 
geleitete Schwelle flbersteigen, anstelle der Zulufttem- 
peratur verwendet werden, urn zuverlSssig eine Ober- 
hitzung zu vermeiden. 
Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
45 werden an Hand der Fig. 3 beschrieben. 

In einer dieser Weiterbildungen werden Lufter ver- 
wendet, die einen Ausgang haben, mit dessen Hilfe auf 
die Drehzahl des Lufters und damit auf die Fdrderlei- 
stung geschlossen werden kann. Dies kann beispielswei- 
se se ein Kommutierungssignal sein, dessen Frequenz pro- 
portional der Drehzahl ist Bei Lflftem, die dieses Signal 
nicht liefern, entstehen hSufig drehzahlproportionale 
Impulse auf der Versorgungsspannung, die beispielswei- 
se in dem oben erwahnten LeistungssteUer mit ausge- 
55 wertet und als Kommutierungssignal weitergeleitet 
werden konnen. 

Das Kommutierungssignal wird zu einer Uberwa- 
chungsschaltung 22 gefuhrt, die in bekannter Art eine 
Unterschreitung der Mindestfrequenz feststellt und 
60 fiber eine Oder-Verknfipfung ein Signal erzeugt, das in 
bekannter Art vorzugsweise als Unterbrechungssignal 
fur eine mit einem Mikroprozessor realisierte Lfifter- 
steuerung dient Mit Auftreten des Unterbrechungsig- 
nals geht die Luftersteuerung m einen Storungszustand 
65 fiber und stellt alle Lfifter auf Maximalleistung, um einer 
Oberhitzung entgegenzuwirken. Sind eine Anzeigeein- 
richtung> wie in Fig. 3 mit 14 bezeichnet, oder auch Si- 
gnalpfade zu einem Betriebssystem vorhanden, so wird 
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der St5rzustand angezeigt bzw. (ibermittelt Bei ausrei- 
chender Rechenleistung der Liiftersteuerung ist auch 
eine direkte Vcrarbeitung des Kommutierungssignals 
ohne eine zus&tzliche Obenvachungsschaltang 22 
durchfflhrban 5 

In einer anderen, zusatzlich einsetzbaren Weiterbil- 
dung wird cin Konsolinterface 13 eingesetzt, das insbe« 
sondere bei Systemen mit Bus-RUckwand Verwendung 
findet Dieses Konsolinterface 13 ermittclt die Anzahl 
Oder auch Art der vorhandenen Modub, wobei die Bus- lo 
Rflckwand den Signalpfad 10 darsteUt, und ist iiber ei- 
nen weiteren Signalpfad 27 mit der Luftersteuerung 21 
verbtrndem Wlhrend der Einschaltphase cnnittelt das 
Konsolinterface 13 die ModuUnfonnation und QbertrSgt 
dicse dann an die Lflftersteuerung 21. Das Konsolinter- is 
face 13 verfQgt m6glicherweise uber eine Anzeigeein- 
heit 14, auf der auch eine Qber den Signalpfad 27 in 
Rflckrichtung Obcrmittelte Storung angezeigt werden 
kann. Der Vorteil eines getreimten, auf den Gerate- 
schrank zugeschnittenen Konsolinterfaces liegt darin. 20 
daB damit die Liiftersteuerung unabhangig von den Si- 
gnalpfaden auf der Rilckwand ist und beispielsweise bei 
Datenverarbeitungsanlagen fOr verschiedene Systemfa- 
milien gleich sein kann. 

Bei sehr kleinen Datenverarbeitungsanlagen, bei- 25 
spielsweise Personal Computern, kann die Funktion der 
Liiftersteuerung (21) vom Betriebsprogramm mit iiber- 
nommen werden. Bei Personal Computern wird unmit- 
telbar nach dem Einschalten durch die Betriebssoftware 
feststellt, welche Funktionen und Moduin vorhanden 30 
sind. Aus dieser Information kann dann die bendtigte 
Liifterleistung f estgestellt und iiber eine Ausgabeopera- 
tion an den dort meist nur einfach vorhandenen Ltifter 
weitergeleitet werden. Besitzt der Liifter einen Eingang 
zum. AnschluB- eines temperaturabhingigen Wider- 35 
stands ate Temperatursensor, so kann dieser Tempera- 
tursensor in der Zuluft angeordnet werden und parallel 
hierzu ein vom Rechner aus steuerbarer Wlderstand 
gelegt werden, wobei entsprechend der Modulinforma- 
tion dieser steuerbare Widerstand gesetzt und damit die 40 
Steigung der LOfterleistung ahnlich Fig. 2 eingestellt 
werden kann. In diesem Anwendungsfall ist es unerheb- 
lich, daB nicht festgestellt werden kann, durch wieviele 
Einzel-Moduln die erkannten Funktionen bereitgestellt 
werden, da beispielsweise der Speicherausbau und die 45 
Anzahl der DatenfemQbertragungsschnittstellen emen 
brauchbaren Rilckschlag auf die Leistungsabgabe zulas- 
sen ungeachtet der Tatsache, auf welche und wieviele 
Moduin diese Funktionen tatsachlich verteilt werden. 

Eine weitere Fortbildung der Erfindung benutzt die 50 
M5glichkeit, daB von manchen Netzteilen ein Kennwert 
fQr die Leistungsaufnahme des GerSts aus dem Netz 
Oder die Leistungsabgabe an die Verbraucher abgege- 
ben wird. Diese Kennzahl kann dann entweder direkt 
verwendet werden oder vorzugsweise mit der Zuluft- 55 
temperatur verknQpft werden und damit die Forderlei- 
stung der Liifter steuern. Damit kann jedoch nicht der 
Untcrschicd zwischen einem einzelnen Modul beson- 
ders hoher Leistungsaufnahme und mehreren Moduin 
geringer Leistungsaufnahme festgestellt werden. Im er- eo 
steren Fall ist eine h6here Fdrderleistung erforderlich, 
da sich die FSrderleistung immer nach dem Spitzenbe- 
darf rlchten muB, der in diesem Fall nur auf einem Mo- 
dulplatz vorliegL Daher benutzt die bevorzugte AusfQh- 
rungsform der Erfindung die Anzahl und Art der Mo- 55 
duln und zieht die Leistungsaufnahme oder -Abgabe des 
Nctzteils nur als zusStzItchen Parameter in der Berech- 
nung der notwendigen F5rderleistimg hinzu. 



In einer weiteren Fortbildung wird eine hfichstzuias- ' 
sige Umgebungstemperatur von z. B. 35° C fQr das Ge.- 
samtsystem festgelegt und dem Betreiber gegenQber 
genannt Die Steuerung der LQfter erfolgt aber bis zu 
einer um 5**C dariiberliegenden Temperatur. Oberhalb 
von 35** C am Sensor 23 meldet die Liiftersteuerung 21 
diesen Zustand an das Konsolinterface 13, welches eine 
Anzeige bewirkt oder auch ein Signal an das Bctriebssy- 
stem ubermittelt Damit kann, wie oben dargestellt, ein 
abrupter Ausf all des Systems selbst bei ilberhohten Ura- 
gebungstemperaturen vermieden werdea 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung der F6rderleistung ei- 
nes Oder mehrerer Lttfter (20a . . d) in einem Gerit 
mit einem oder mehreren Modulplatzen (11a d) 
zur Aufaahme von Moduin (12a, b, d), wobei eine 
Liiftersteuerung (21) eine Modulinformation, die 
das Vorhandensein und damit die Anzahl oder auch 
die Art der angeschalteten Moduin angibt, ermittelt 
und daraus gemaB einem vorbestimmten Algorith- 
mus die Forderleistung der Liifter (20a d) cin- 
stellt ' 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die LQfter- 
steuerung (21) mit den Moduin (12a. b, d) Qber ein 
gemeinsames Bussystem oder getrennte Signalpfa- 
de verbunden ist und Qber diese die Modulmforma- 
tion ermittelt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Gerit 
eine Datenverarbeitungsanlage mit emem Be- 
triebsprogramm ist, das die Modulinformation be- 
reitstellt und Qber einen Signalpfad an die LQfter- 
steuerung (21) Qbertragt 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3 mit 
mindestens einem Sensor (23) fur eine Zuiufttem- 
peratur, die von der LQftersteuening mit der Mo- 
dulinformation verknQpft und entsprechend dem 
Ergebnis der Verknupfung die Fdrderleistung der 
LQfter (20a . . d) eingestellt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei aus der Mo- 
dulinformation eine Leistungszahl gebildet, mit der 
Zuluftteraperatur multipliziert und die F5rderlei- 
stung proportional dazu gefOhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei bei 
Cberschreitung einer vordefinierten Zulufttempe- 
ratur oder auch einer vorde^nierten Anstiegsge- 
schwindigkeit der Zulufttemperatur die LQfter- 
steuening (21) einen Stdrungszustand annimmt und 
vorzugsweise daraufhin alle LOfter (20a . . 20d) auf 
maximale Fdrderleistung steuert 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
wobei die LQfter (20a . . d) eine Drehzahlmforma- 
tion an die LQftersteuening (21) Qbertragen und 
diese bei Unterschreiten einer vordefinierten oder 
von der Solldrehzahl abgeleiteten Mindestdrehzahl 
einen Storungszustand annimmt und vorzugsweise 
daraufhm alle LQfter (20a . . d) auf maximale For- 
derleistung steuert 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
wobei die LQfter (20a . , d) eine Drehzahllnforma- 
tion an eine Oberwachungsschaltung (22) Qbertra- 
gen, diese bei Unterschreiten einer vordefinierten 
Oder von der LQftersteuening (21) gesetzten Mm- 
destdrehzahl ein Signal (29), vorzugsweise ein Un- 
terbrechungssignal, an die Laftersteuerung (21) 
sendet, welche daraufhin einen Stdrungszustand 
annimmt und vorzugsweise alle LQfter (20a - - d) auf 
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nraximaJe Forderleistung steuert 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, wobei das Gerat eine Anzeigeeinheit (14) 
aufweist und die Luftersteuerung (21) einen Sto- 
rungszustand dortselbst ziir Anzeige bringt 5 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei ein Konsolinterface (13) die Modul- 
information uber einen Signalpfad (10, 10a) zu den 
Moduln (12a, b, d) ermittelt und ttber einen rweiten 
Signalpfad (27) an die Liiftersteuerung (21) weiter- lo 
leitet 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spradie-6 bis 10. wobei die LOftersteuerung (21), 
wenn sie einen Stdrungszustand annimmt, ein Si- 
gnal an das Betriebsprogramm sendet, insbesonde- 15 
re um ein ordnungsgemaBes Anhalten des Be- 
triebsprogramms zu bewirken. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, wobei die Luftersteuerung uber einen wei- 
teren Signalpfad von dem das Gerat mit Energie 20 
versorgenden Netzteil einen Wert fiir die Lei- 
stungsaufnahme oder -Abgabe ermittelt und als zu- 
satzlichen Parameter in der Berechnung der not- 
wendigen FSrderleistung benutzt 

13. Anordnung zur Steuenmg der Forderleistung 25 
eines oder mehrerer LQf ter (20a . . d) in einem Ge- 
rat mit einem oder mehreren Modulplatzen (11a . . 

d) zur Aufnahme von Moduln (12a, b, d) und mit 
einer Liiftersteuerung (21), die einerseits mit den 
Moduln (12a, b, d) uber einen Signalpfad (10, 10a) 30 
zur Obertragung einer Modulinformation, die das 
Vorhandensein und damit die Anzahl oder auch die 
Art der angeschalteten Moduln angibt, und. ande- 
rerseits mit Enrichtungen zur EinsteUung der F5r- 
derleistung der Liifter (20a . . c) gemSB einem vor- 35 
bestimmfen Algorithmus verbunden ist 

14. Anordnung nach Anspnich 13, wobei ein Kon- 
solinterface (13) die Modulinformation fiber einen 
ersten Signalpfad (10) ermittelt und an die Liifter- 
steuerung (21) uber emen zweiten Signalpfad (27) 40 
weiterleitet 

15. Anordnung nach Anspruch 13 oder 14, wobei 
die Lflfter (20a . . d) einen Eingang zum AnschluB 
eines Temperatursensors,vorzugsweise eines PTC- 
Widerstands, haben, der von der Liiftersteuerung 45 
(21) elektrisch beauf schlagt wird 

16. Anordnung nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
wobei zusatzlich mindestens em Sensor (23) fiir die 
Zulufttemperatur mit der Luftersteuerung (21) ver- 
bunden ist . 50 

17. Anordnung nach einem der Anspruche 13 bis 16, 
wobei die Lufter (20a . . d) einen Ausgang (25a . . d) 
mit einer Drehzahlinformation haben, der mit der 
Liiftersteuerung (21) verbunden ist 

1 8. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 1 6, 55 
wobei die LQfter (20a . . d) einen Ausgang (25a . . d) 
mit einer Drehzahlinformation haben, der mit einer 
Oberwachungssehaltung (22) fur die Drehzahlin- 
formation verbunden ist und die Oberwachungs- 
sehaltung (22) ihrerseits mit der Liiftersteuerung so 
(21) verbunden ist 

19. Anordnung nach einem der Anspruche 13 bis 18, 
wobei der Liiftersteuenmg (21) uber einen Signal- 
pfad ein Kennwert fiir die Leistungsaufnahme oder 
-Abgabe des Netzteils des GerSts zugefiihrt wird 65 . 
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